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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung beschreibt einen statisch arbeiten- 
den, aktiven, optischen Sensor, der eine oder mehrere Si- 
cherheitsflachen in Form eines oder mehrerer Lichtgitter 5 
aufspannt und eindringende Objekte erkennt. Dieser Sensor 
.kann feststehend oder mitfahrend montiert und eingesetzt 
werden und benotigt gegenuber dem Sensor eine Rache 
(z. B. Wand. oder Boden) ; in gleichbleibender Entfernung, 
wobei diese Rache einen diffusen Reflexionsanteil haben 10 
sollte. Darnit dieser Sensor in Sicberheitsbereichen einge- 
setzt werden kann, ist er in seiner Struktiir so aufgebaut, daB 
er selbst uberwachend und testbar betriebeh werden kann. 
Einige typische Einsatzbereiche sifid: . 

15 

"- Auffahr- und Kollisionsschutz bei automatischen 
Trarisportsystemen. : > 

- Absicherung von automatischen Schiebetiifen. 

- Absicherung von Drehtiiren und Karussellturen. 

- Detektion von Objekten oder Personen ab einer vor- 20 
gegebenen Hohe. • 

- ■ Als : Nebenprodukt sind Objekt- und Personenzah- 
lungenmoglich. 

- Als,<Nebenprodukt kann bei detektierten Objekten 
.oder Personen die Bew'egungsrichtung und die Bewe- 25 
gungsgeschwindigkeit errnittelt werden. 

[0002] Arn Beispiel eiher Karusselltiir solien die Vorziige 
der vorgeschlagenen Losungsvariante gegenuber anderen ■. 
Verfahren dargestellt werden. . 30 

[0003] Bei einer Karusselltur sind die gefahrlichen Berei- 
che.der Spalt zwischen Boden und Drehfliigel . so wie der 
Sp alt zwischen Drehflugel und seitlichen Wandbegrenzun- 
gen. Der Motor wird fast immer mit einer Kraftbegrenzung : " 
versehen; diese Mafinahme schiitzt aber nicht sicher vor Un- 35 
fallen;, da der .mechanische Impuls der bewegten Tiir groB 
gehug ist,' das s beispielsweise ein eingeklemmter Finger 
verletzt werden kann. Aus diesen Griinden sind zur Zeit . 
Normen in Vorbereitung, die eine zusatzliche SchutzmaB- 
nahme mit beruhrungslosen Sensoren vorsehen. Ein idealer '40 
Sensor sollte folgende Eigenschaften haben: 

- Alle Anforderungen sollten. moglichst von eineni 
Sensor erfullt werden. ' 

- Der iSensor sollte in Bereichen montierbar sein, die 45 . 
nicht verschmutzen. ' 

- Der Sensor sollte vandalismussicher sein (Uberkopf- . - 
.• montage). . . . ' 

- Von externen Beleuchtungsquellen sollte man unab- 
hangig sein. . 50 

- Bei der An wendurig. "Kollisionsschutz" dtirfen sich 
: baugleiche Gerate nicht storen. 

. - Der Sensor sollte sich selbst iiberwachen bzw. test- . 
bar sein. . ; 

- Bodenverschmatzungen diirfen die Funktion nicht 55 
•beeinflussen. 

' - Der Sensor sollte statisch arbeiten. 

- - Es muss en stehende und bewegte Objekte und Per- 
sonen erf as st werden. 

- Der Sensor sollte bertihrungslos arbeiten. 60 

- Das Uberwachungsfeld muJ3 exakt definiert wefden 
konnen. 

- Objekte miissen unabhangig; von ihren Obernachen- 
eigenschaften immer erkannt werden. 

.1 - Der Sensor sollte zwei Sicherheitsfacher aufspan- 65 
nen, um die neuen Normvorschlage fur Dreh- und Ka- 
russeJlrijreh zu erfiillen. 


. . Bisherige Losungsahsatze 

- Mechanische Kraftbegrenzungen verhindem 
schwere Unfalle, der Impuls der bewegten Tiir kann. 
weiterhin zu leichten Verletzungen (Quetschungen) 
fuhren. 

- Mechanische Beriihrungssensoren wie z. B. Gum- 
mipuffer miiBten sehr dick sein, um den Bremsweg der 
Tiir abzufangen. Es gibt Nachteile in den B.ereichen 
Vandalismusschutz und Design. Diese Losung ist auch 
nicht besonders preiswert. Zusatzliche Schutzfelder; 
die etwas weitef yon der Tiir entfemt sind, k6nnen 
nicht realisiert. werden. Solche Schutzfelder benotigt 
man , zur friihzeitigen Reduzierung der Umdrehungsge- 
schwindigkeit, d. h. ein Notstop sollte der Ausnahme- 
fallbleiben. . 

- Passive Kamerasysteme (Stereo- Aufnahrrieverfah- 
ren) benoidgen auf alle Falle .eine ausreichende Be- 
leuchtung. Diese 1 Systeme kommen der idealen' Losung 
recht nahe; sie sind aber relatiY empfindlich gegeriiiber 
Einspiegelungen externer Lichtquellen, was vor allem 
bei der bewegten Montage kritisch ist.' Ein zusatzlicher 
Nachteil ist die Form des Schutzfeldes; das Schutzfeld 
hat systembedingt eine dreieckige Form. Fur die oben- 
genannte Anwendung ist aber ein rechteckiges Schutz- 
feld no twendig. 

- Radargerate (Dopplerprinzip) smd.,fur bewegte 
Montagen nicht geeignet, die Detektionsflache' laBt 
sich nicht exakt einstellen; baugleiche Gerate storen 
sich gegenseitig. " . 

- Passiv Infrarot-Sensoren sind fur mitfahrende Mon- 
tage nicht geeignet; schnelle Temperaturwechsel bei 
Karussellturen (Innentemperatur, AuBentemperatur) 
fuhren auch zu Fehlschaltungen. Objekte, die sich der 
Umgebungstemperatur angepaBt haben, werden nicht 
erkannt. Das Tastfeld laBt sich nicht exakt einstellen. 

• Die Schaltgeschwindigkeit ist zu geririg. . 

- Mechanisch einsteilbareTriangulationstaster, die ne- 
. beneinander in einem Profilgehause angeordnet sind 

und gleichzeitig als "Uberkopfsensor" in der Betriebs- 
art "Hintergrundauswertuiig" arbeiten, waren aus tech- 
nischer Sicht als Losung prinzipiell geeignet. Taster ,in 
; dieser B etrieb s art, die be wegt b etrieb en . werden, rea- 
gieren manchmal mit Fehlsignalen, wenn der .Bodeh 
gemustert ist und gleichzeitig starke Kontrastsprunge 
aufweist. Dieses Fehlverhalten kann nicht so einfach 
herausgerechnet werden, da die notwendigen Daten 
-von diesem Sensortyp nicht geliefert werden. Diese 
Losung ist teuer und die Montage ist sehr umstandlich, 
- da jeder Taster nach der Montage individuell auf die 
■ entsprechende Hohe abgeglichen werden rhuB. 


[0004] Aufgabe der Erfindung ist es eine Losung zu erar- 
beiten, die Nachteile der gegenwartig standardmaBig im 
Einsatz befindlichen Schutz- und Detektionseinrichfungen 
uberwindet, d; h.' es soil ein neuer Sicherheitssensor vorge-. 
stellt werden, der moglichst alle Eigenschaften des vorher 
beschriebenen "idealen Sensors" in sich vereinigt. 
[00.05] Nachfolgend soil die erfindungsgemaBe Losung 
beschrieben werden. In der Abb. 1 ist die typische Kompo- 
nentenanordnung fur zwei Lichtfacher dargestellt; fiir die 
Minimalkpnnguration reicht ein Lichtfacher aus. Die beiden 
Zeilenbildsensoren (4) betrachten jeweils uber das/die opti- 
schen Systeme (2) einen linienformigen Bereich z. B. auf 
dem Boden; diese beiden Bereiche sind (wie in Abb. 2 De- 
tail 4A, 4B dargestellt) nebcneinander angeordnet, um eine 
Rache zu iiberwachen. Der Rechner (6) steuert uber Treiber 
(7) die Lichtsender (3) an. welche ihre Leuchtflache uber 
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optische Sy steme (i) auf den Bodeh abbilden. Fiir ein Mini- 
malsystem werden mindestens zwei dieser Sendefbaugrup- . 
pen (1, 3) benotigt. Das vom Boden refiektierte Licht wird 
iiber die optischen Wei twinkelsy steme (2) auf den beiden 
Zeilenbildsensoren. (4) abgebildet. Diese beiden Zeilenbild- 5 
sensoren (4) konnen sich auch in einem Gehause (z. B. Fla- 
chen'-Bildsensoren) befinden; es ware dann nur ein Weitwin- 
kelsystem (2) notwendig. Da aber eine hohe Auflosung be- 
4 notigt wird, ist es baufig aus rein wirtschaftlichen Griinden 
sinnvoil zwei oder mehrere hochauflosende Zeilenbildsen- 10 
soren zu verwenden. Diese Zeilenbildsensoren (4) werden 
von der GPU (6) angesteuert. Die Bilddaten werden aus den 
Zeilenbildsensoren (4) in 1 einen Analog/Digitalwandler (5) 
iibertragen, der die digitalen Daten zur weiteren Speiche- 
rung und Verarbeitung an die GPU (6) ubergibt. Uber den 15 
Testeingang (8) kann als Option ein gezielter Gerate Selbst- 
' test ausgelost werden. Der Ausgang (9) rneldet ein detektier- 
tes Objekt, er mufi fur Sicherheitsanwendungen geeignet . 
seih. Uber die Kornniunikationseinheit (10) konnen ver- 
schiedene Sensorparameter eingestellt werden. 20 
.[0006] In der Abb. 2 werden zurn besseren Verstandnis fiir 
zwei Sicherheitsfacher die Empfindlichkeits - und Abbil- 
dungsbereiche auf dem Boden (11) beispielhaft dargestellt. 
Die beiden Zeilenbildsensoren (4 A, 4B) sind nebeneinander 
angeordnet; symbolisch sind hier auch die einzelneh Bildpi- ,25 
xel der Zeilenbildsensoren dargestellt. Eine hohe Bildauno- T 
siing ist erforderlich, da im weiteren Verfahren die'ortiichen 
Positionen der Senderabbildungen (1) ' rnoglichst genau er- . 
mittelt werden miissen. Die Senderabbildungen konnen fiir • 
jeden Facher getrennt erzeugt werden; wenn die Lichtfacher 30 
nahe beieinander liegen, konnen uber spezielle Sender- Ab- 
bildungsoptiken einzelri'e Senderbaugruppen fur zwei oder ' 
mehrere Lichtfacher gemeinsam yerwendet werden. 
[0007] Mit Hilfe der Abb. 3 soli das Auswerteverfahren 
erklar.t werden. Die Lichtsender (3) bilden rnit den optischen 35 ; 
Abbildungssystemen (1) eine Einheit - die Senderbau- 
gruppe (1, 3). Diese Senderbaugruppen sind in einem lang- 
lichen Gehause iintergebracht, welches an die Detektions- 
feldbreite angepasst ist. Die optischen Systeme der Sender- 
baugruppeh sind so justiert, dass die Senderabbildungen auf 40 
dem Boden (li) rnoglichst scharf sind. Anhand der einge- 
zeichneten.Strahlengange in Abb. 3 kann man erkennen, • 
dass jede Senderabbildung auf dem Boden eine andere Ab- 
•bildungsposition auf den" Zeilenbildsensoren (4) hat. Diese 
Abbildungspositioneri auf den Zeilenbildsensoren blelben 45 , 
auch b ei bewegtem Gesamtsensor uhverandert, wenn sich 
am Abstand Gesamtsensor 1 Boden nichts verandert. Nach 
.der Montage des Gesamtsensors werden dieses Abbildungs- 
• positionen auf den beiden Zeilenbildsensoren (4) genau er- 
mittelt urid im Sensor dauerhaft abgespeichert (Referenz- 50. 
Positionsdaten). " 

[i)008] Eine rein farbliche Veranderung des Bodens andert 
"an den Sender- Abbildungspositionen auf den beiden Zeilen- 
bildsensoren nichts. 

[0009] Ein- in das Lichtgitter eintauchendes Objekt kann 55 . 
zu drei' grundsatzLich verschiedenen Detektionsfallen fiih- 


kennen; auf alle Falle befindet sich diese neue Sender- 
abbildung an einer anderen Position auf dem Zeilen- 
bildsensor.' 

[0010] Alle diese drei Falle kann man sicher detektieren, 
wenn der-Gesarntsensor als Schaltkriterium den Zustand zu- 
grundelegt, in dem die Positionen der vorher dauerhaft ab^ 
gespeicherten Senderabbildungen auf dem oder den Zeilen- 
bildsensoren (nach der Montage bei freiem Uberwachungs- 
feld) nicht mehr alle wiedergefunden werden. Fiir dieses 
Verfahren wird haufig die .Bezeichnung/'Triangulations- 
Verfahren kombiniert mit Hintergrundauswertung verwen- 
det. 

[0011] An der Beschreibung des Auswerteverfahrens er-^ 
kerint man, dass eigentlich ein Zeilenbildsensorzur Detek- 
tion eines eintauchenden Objektes ausreicheh wiirde. Der 
zweite Zeilenbildsensor ermoglicht die Uberwachung eines 
Feldes; diese schmalen Uberwachungsfelder, werden in den 
neuen Sicherheitsnormen fur Dreh - und Karusselltiiren 
vorgeschrieben, deshalb erfolgt die Beschreibung des Aus-' 
werteverfahrens am Beispiel von zwei Sicherheitsfachern. 
Im Testfall .wird kurz hintereinander ein Doppelbild (zwei 
Zeilenbildsensoren) mit Senderbeleuchtung und darin gleich 
ein Doppelbild ohne Senderbeleuchtung aUfgenommen und 
abgespeichert. Nach der Differenzbildung beider Doppelbil- 
der bleibt als Ergebnis ein neues Doppelbild' ubrig,. auf dem. 
nur noch die Positionen der Senderabbildungen sichtbar 
sind. Wenn bei diesem letzten Doppelbild alle Senderabbil- 
dungen auf den Zeilenbildsensoren wiedergefunden werden 
und die Positionen dieser Senderabbildungen mit den nach 
der SensOrmontage dauerhaft abgespeicherten Referenz- Po- 
sitionsdaten ubexeinstimrnen, dann kann man sicher seih, 
dass beide Zeilenbildsensoren und .alle Sender funktionie : 


•' Bezugszeichen zu Abb. 1 . 

1 Optisches System, welches den Sender (3) auf der Reflexi- 
onsrlache (z. B. Boden) so abbildet, dass diese Abbildung 
von beiden Zeilenbildsensoren (4) ges eh en wird. " 

2 Optisches Wei twinkelsy stem 

3 Gptischer Sender, der im Impulsbetrieb eingesetzt werden 
karin. * - N 

4, Zeilenbildsensoren v 

5 Analog/Digital Wandler 

6 GPU mit einem im Betrieb veranderbaren Speicherbe- 
reich, der auch bei Spannungsabschaltung seine Daten be- 
half.. * , > 

7 Senderansteuerung (Treiber) 

8 Testeingang (Option) 

9 Ausgang, der fiir die jeweils vorgeschriebene Sicherheits- 
klasse zugelassen ist 

10 Kommunikationseinheit, iiber die Sensorparameter ver- • 
andert bzw. angezeigt werden konnen. 


Bezugszeichen zu Abb. 2 


1. Das Objekt absorbiert die Senderstrahlung so stark,, 
dass auf dem Zeilenbildsensor diese Senderabbildung 60 
nicht mehr erkannt werden kann. 

2. Das Objekt reflektiert die Senderstrahlung von der 
Weitwirikeloptik (2) weg, so daB auch jetzt auf dem 
Zeilenbildsensor diese Senderabbildung nicht mehr er- 
kannt werden kann. . 65 

3. Das Objekt reflektiert die Senderstrahlung ganz 
oder teilweise diffus, jetzt kann der Zeilenbildsensor 
imRegelfall diese Senderabbildung auf dem Objekt er- 


1 Senderabbildungen auf dem Boden • f 

, 4 Projektion der Zeilenbild-Sensoren auf den Boden' ' • 

Bezugszeichen zu Abb. 3 

1 Optisches System zur Sender- Abbildung 

2 Optisches Weitwinkelsystem fur ein oder mehrere Zeilen- 
bild-Sensoren 

3 Lichtsender 

4 Hin Oder mehrere Zeilenbild-Sensoren 


I 
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' . Patentanspriiche 

1. Ein optisches, aktives Triangulationslichtgitter, das 
eine oder mehrere Sicherheitsflachen in Form eines 
oder mehrerer Lichtgitter aufspannt urid eindririgende 5 
1 Objekte ab einer b'estimmbaren Hohe erkennt, in der 
Minimalausrnhrung ist die Komponentenanordnung 
dieses Sensors dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Senderabbildung (mindestens zwei) auf der Detekti- 

- onsflache von einem Zeilenbildsensor empfarigen wird, 10, 
wobei die Positionen dieser Senderabbildungen auf 
dem Zeilenbildsensor durch ein Differenzbildverfahren 

. (mit.und ohne gepulste Senderbeleuchtung) gewonnen ' ' 
wird und diese hierbei gewonnenen Positionsdaten zur 
Objekt>Detektion mit den bei der Montage dauerbaft 15 
abgespeicherten Referenz-Positionsdaten verglichen 1 
. werden, wobei ein erkanntes "freies Detektionsfeld" 
gleichzeitig^ eine Uberprufung der Sensorfunktion im 
laufenden Betrieb (oder; auf Anforderung) beinhaltet, ■ 
im erkannten FehlerfaU wird dies iiber einen fehlersi- 20 
cheren Ausgang gemeldet oder der regulare Sicher- 

. heits-Schaltausgang wird in einen sicheren Sehaftzu-. 

■ stand gebracht. . , 

2. Ein Triangulationslichtgitter gernaB Anspruch 1 und 

' Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die vielen 25 ■ 
Senderabbildungen aus. ' wenigen Strahlungsquellen 
durch optische Strahlaufteilung erzeugt werden. 

3. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 
liber eine drahtlose oder eine drahtgebundene Kommu- 30 
nikatiorisschnittstelle zur Parametereinstellung verfiigt. 

4. Ein Triangulationslichtgitter gerriaB Anspruch 1 da- 
. durch gekennzeichnet, dass zur Uberwachung von Fla- 

chen zwei oder mehrere Sicherheitsflachen (Uberwa-. 
cliungsflachen) aufgespannt werden. 35 

' 5. Ein Triangulationslichtgitter gemai3 Anspruch 4 da- 
durch gekennzeichnet, dass die im Auswerteverfahren 

, anfallenden Daten gleichzeitig a'uch zur Objektzah- 

■ lung, Geschwindigkeitsmessung und zur Erkennung 
von Bewegungsrichtungen Verarbeitet werden. 40 
6. v Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass iiber einen 

• Testeingang ein extern angef orderter Prufvorgang ein- 
geieitet wird. . . 

7., Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch I da- 45 
durch' gekennzeichnet, dass zur EmpfindHchkeitsstei- . 
gerung vor den Weitwinkelobjektiven oder vor.den 
Zeilenbil4sensoren ein optisches Filter angebracht ist, 
dessen DurchlaBcharakteristik an die Abstrahlcharak-.- 
teristik der Sender angepaflt ist. ' 50 • 

8. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die.Ab- 
stande zwischeri den.gepulsten Senderbetatigungen mit 
eiher Rauschfunktioh variiert werden und eine Objekt- 
detektion erst nach mehreren ununterbrochenen 6b- 55 
jektdetektionen gemeldet wird, damit sich baugleiche 

. Gerate gegenseitig nicht storen konnen! ^ ' 

9. Ein Triangnlationslichtgitter gemaB Anspruch 1 und 
Anspruch 4 dadurch .gekennzeichnet, dass einzelne 
oder mehrere Senderbaugruppen auch schrag und nicht 60 
nur rechtwinklig aus dem Sensorgehause herausstrah- 
len. 

10. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass die De- 
tektionsflache in mehrere Teilflachen aufgeteilt wird/ 65 
wobei ein eindringendes Objeki. iiber verschiede, den" 

.Teilflachen zugeordnete, Ausgange gemeldet werden 
kann. : 
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11. Ein .Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Detektionsflache 

^ ein entsprechender Schaltausgang zugeordnet ist. 

12. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB es De- 
tektionsdaten iiber genormte Bussysteme ausgibt. 

13. Ein Triangulationslichtgitter gemaB' Anspruch (1, 
2, 4, 9, 10, 11, 12, 14) dadurch gekennzeichnet, dass es 
die Bilddaten der Zeilenbildsensoren iiber drahtgebun- 
dene oder drahtlose Schnittstellen an ein bilderzeugen- 

- des Gerat ausgibt, damit die Gerateeinstellung vor Ort 

- vereinfacht '-werden kann. 

14. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1. 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass es in 
seinem Programmspeicher mehrere optimierte Kun- 
den-Gerateeinstellungen bereitstellt, die danh durch 
einfache Auswahl aktiviert werden. 

15. Ein Triangulationslichtgitter gemaB Anspruch 1 
und Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass einzelne 
Senderbaugruppen im Gehause des Gesamtsensors 

- verschoben werden konnen, um kritische Kanten oder 
andere Bereiche im Bereich oder am Rand der Sicher- 
heitsflache(n) gezielt iiberwachen zu konnen. 
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Abb.2: Darstellung der optischen Jcistage am Beispiel mit 4 Senderabbildungen. 
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